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Rechercheantrag gem. § 7 Abs. 1 GbmG 1st gestellt 

® Maschlne fur die Bearbeitung von Werkstucken, insbeaondere Maschine fur die Blecht)earbeitung sowie 
Drehbiegewerkzeug fur eine derartige Maschine 

@ Masdifne fur die Bearbeitung von WerkstDcken, msbe- 
sondere Maschine fur die Bleclibearbeitung, mit wenig- 
stens efner Bearbeftungsstatfon (7), an weicher Werk- 
zeugaufnahmen (8, 9) fOr miteinander zusammenwirken- 
de und unter Bearbeitung des Warlcstuckes (3) relativ zu- 
elnander fn efner Werkzeug-Hubrlchtung (11) beweglfclie 
Telle (17, 18; 29, 31; 54, 55) eines Werkzeuges (19, 20, 21) 
vorgesehen sind, wobal die Werkzeugteile (17, 18; 29, 31; 
54, 55} und das In Werkzeug-Hubrlchtung (11) zwischen 
dlesen angeordnete WerkatDck (3) in efner Werkstuclc-vor- 
schubrfchtung quer zu der Warkzeug-Hubrlchtung (11) re- 
lativ zuefnander beweglfch und fn dfe Werlaeugaufnah- 
men (8, 9) wahlwelse Tefle (17, 18; 29, 31; 54, 55) von 
Werkzeugen (19, 20, 21} fOr verschiedenartfge WerkstQck- 
bearbaitungen efnwBchselbar sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass wenlgstens eines der Werkzeuge als Drehbiege- 
werkzeug (21) ausgebitdet ist, mit Warkzeugteilen (29, 31), 
von denen der eIne otnen Druckkorper (30} mit einer Bie- 
gekante (34) und der andere einen mit dem Druckkorper 
(30) zusammenwirkenden Drehkorper (32) aufweist, wei- 
cher urn eine in Richtung der Blegekante (34) des Druck- 
kdrpers (30) verlaufende Drehachee (38) drehbar und ei- 
ner eine Werkstuck*Au flag ee bene definierenden Werk- 
, stuckauflage (43) in Werkstuck-Vorschubrichtung benach- 
bart ist und weicher einen Betatigungsschenkel (47) so- 
I wie einen dem Betatigungsschenkel (47) an der Dreh- 
achse (38) des Drehkorpers (32) gegenuberliegenden 
Druckschenkel (48) aufweist, wobei der Drehkorper (32) 
bei Einnahme einer Ruhestellung mit der Werkstuck-Auf- 
lageebene der Wbrkstuckauflage (43) fluchtend oder ge- 
genuber dieser in Werkzeug-Hubrichtung (11) zuruckge- 
setzt angeordnet und bei Relativbewegung von Druckkor- 
per (30) und Drehkorper (32) in Form eines Arbeitshubes 
in Werkzeug-Hubrichtung (11) mittels des Druckkorpers 
(30) an dem Betatigungsschenkel (47) beaufschlagbar 
und dadurch aus der Ruhestellung um die Drehachse (38) 
drehend auslenkbar und mit seinem Druckschenkel (48) 
unter biegender Verformung des Werkstuckes (3) in Rich- 
tung Buf den Druckkorper (30) schwenkbar ist. 
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Die Erf indung betrifft eine Maschine f\ir die Bearbeitung von 
Werkstucken, insbesondere eine Maschine fur die Blechbearbei- 
tung, mit wenigstens einer Bearbeitmigsstation, an welcher 
Werkzeugau£nahmen f{Lr. miteinander zusammenwirkende und unter 
Bearbeitung des Werkstilckea relativ zueinander in einer Werk- 
zeug-Hubrichtung bewegliche Teile eines Werkzeiages vorgesehen 
sind, wobei die Werkzeugteile und das in Werkzeug-Kubrichtung 
zwischen diesen angeordnete Werkstiick in einer Werkstilck-Vor- 
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schxibrichttmg quer ru der Werkzeug-Hubrichtung relativ zueinan- 
der beweglich und In die Werkzeugaufziahmen wahlweise Telle von 
Werkzeugen fiir verschledenartige Werkstiickbearbeitungen eln- 
wechselbar alnd. Die Erflndung betrlfft des Welteren eln Dreh- 
blegewerkzexig elne derartlge Mascbine/ mlt zwel mltelnander 
zusaimnenwlrkenden Werkzeugteilen, welche In erner Werkzeug-Hub- 
rlchtxmg imter Bearbeitimg eines in der genannten Richtimg zwl- 
schen ihnen angeordneten Werkstiickeg relativ zueinander beweg- 
bar slnd xmd von denen der elne einen Druckk6rper mlt einer 
Blegekante und der andere einen Drehk5rper aufwelsti welcher nm 
elne in Richtung der Blegekante des Druckkorpers verlaufende 
Drehachse drehbar 1st und einen Betatlgungsachenkel sovrie einen 
dem Betatlgungsscbenkel an der Drehachse gegenuberllegenden 
DruckschexiJcel aufwelst, wobei der elne Ruhestellung elnnehmende 
Drehkorper bel Relativbewegung von Druckk6rper und Drehkdrper 
in Form eines Arbeit shubes in Werkzeug-Hubrichtung raittels des 
Druckkorpers an dem Betatlgungsscbenkel beauf schlagbar und da- 
durch aus der Ruhestellung urn die Drehachse drehend ciuslenkbar 
und mlt dem Drucksqhenkel omter blegender Verformiing des Werk- 
Btiickes in Richtung auf den DruckkSrper schwenkbar 1st, 



Im Interesse einer moglichst umfassenden und damlt mdglichat 
ef f ektiven Automation der Herkst{ickbearbeit^mg werden Maschinen 
eingesetzt/ mlttels derer slch an eln \uid demselben Werkst^ck 
verschledenartige Bearbeit\mgen durchfiohren laasen, ohne dass 
das betrefCende Werkstuck zwlschen den elnzelnen Bearbeitunga- 
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gingen aus der Maschine entnonimen werden mQsste. Sine entspre- 
chende Maschine der eingangs beschriebenen Art ist in EP-A-0 
739 663 offenbart. In die Werkzeugaufnahmen der vorbekannten 
Maschine lassm sicb wahlweise Ober- imd Utitexverkzeuge von 
Stanzwerkzeugen oder Matrizen iind Stempel von Werkzeugen zur 
Herstellxmg von Durchzilgen einwechseln. 

Bin Drehbiegewerkzeug, wie es voratehend beschrieben wird, ist 
aus US-A-4,535,619 bekannt. Dieses Drehbiegewerkzeug erfordert 
jedoch eine aufgrund ihrer Romplexitat nur schwerlicb automati- 
sierbare Handhabxing bzw. Ausrichtung der zu bearbeitenden Werk- 
atucke. 



AufgaJDe der vorliegenden Erfindung ist es, die zur Zeit ge- 
brauchlichen Maschinen und Drehbiegewerkzeuge im Sinne einer 
Erweiterung der Mdglichkeiten zur automatisierten Werkstttckbe- 
arbeitung weiterzubilden. 



Erfindimgsgemftfi gel6st wird diese Aufgabe mit den Merkmalskom- 
binationen der Ansprtlche 1 und 10. An erfindungsgemafien Maschi- 
nen lasst sich neben wenigstens einer weiteren Bearbeitung je- 
denfalls auch zumindest eine Drehbiegebearbeitimg von Werkstuk-. 
ken durchfilhren, wobei eine Automatisierung des Bearbeitungsab- 
laufes beim Drehbiegen durch die erf indungsgemafie Ausgestaltting 
des verwendeten Drehbiegewerkzeuges erraoglicht ist. So gestat- 
tet es die in den Anspruchen 1 und 10 beschriebene Anordnung 
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des in elner Ruhestellung beflndlichen Drehk&rpers an dem er- 
f Indiingsgeixi&fien Drehbiegewerkzeug gegenuber der Werkstficlcauf la- 
ge, zu bearbeitende Werkstucke automatisiert in Werkstuck-Vor- 
schubrichtung in ihre Bearbeitungsposition, d.h. in eine Posi- 
tion, in welcher sie ^er dem Drehk6rper liegen, zu bewegen. 
AnschlieSend las sen sich die zu bearbeitenden Werkstucke durch 
einen Arbeitshub, d.h. durch Relativbewegung von Druckkorper 
und Drehk6rper in Werkzeug-Hubrichtung, ebenfalls automatisiert 
biegend verformen, Dabei kdnnen insbesondere Werkstuckschenkel 
verh&ltnism&fiig gro&er Lange, beispielsweise Werkstiickschenkel 
mit einer L^ge von mehr als 10 miOi abgekantet werden, 

Bevorzugte Bauarten der erfindungsgemafien Maschine sowie des 
erfindungsgemaSen Drehbiegewerkzeuges ergeben sich aus den ab- 
hangigen Anspriichen 2 bis 9 bzw. 11 bis 14. 

Sind Werkstuckauf lage und Drehkorper an ein und deraselben Teil 
des Drehbiegewerkzeuges vorgesehen, so lassen sich die genann- 
ten Bauteile bezflglich ihrer Anordnung dauerhaf t auf die zur 
Automatisienmg der Werkstuckbearbeitung erforderliche Art und 
Weise aufeinander abstiramen. 



Die in den abhSngigen Anspruchen 3 und H beachxiebene Ausbil- 
dung der Werkstiickauflage erf indungsgemSSer Maschinen bzw. er- 
f indungsgemaSer Drehbiegewerkzeuge sorgt filr eine definierte 
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Anordnung bzw. Ausrichtung des zu bearbeitenden Werkstuckes ge- 
geniiber dem Drebkorper des Drehbiegewerkzeuges . 

Bel Realisleruag der kennzelchnenden Merkmale der abhSnglgen 



Umformfimktion auch die Aufgabe eines Niederhalters fibemehmen, 
mittels dessen das zu bearbeitende Werkstuck wahrend der Ver- 
formuxig aufierhalb seines umzuformenden Berelches gegen die 
Werkstuckauflage gedriickt wird. 

Im Interesae einer automatisierten Durchfuhrung von Abfolgen 
raehrerer Bearbeitungsgange sind die kennzeichnenden Merkmale 
der AnsprQche 5 und S bzw. 13 und 14 vorgesehen. Nach Abschluss 
eines Bearbeitungsganges wird die Werkstuckauflage bzw. der 
Drehkdrper selbsttatig in ihre bzw. seine anfangliche Stellung 
zuruckgefuhrt, von der ausgehend ein neuer Bearbeitungsgang 
eingeleitet werden kann. 

Die synchrone Dreheinstellbarkeit von Druckkdrper und DrehkSr- 
per des Drehbiegewerkzeuges an erf indungsgemaSen Maschinen (An- 
spruch 7) ennoglicht die Abstimraung der Maschine auf wechselnde 
Bearbeitungserfordemisse. So Itsst sich durch gemeinschaftli- 
ches, der Werkstilckbearbeitung vorausgehendes Dreheinstellen 
von DmckkSrper und DrehkSrper urn eine parallel zu der Werk- 
zeug-Hubrichtung verlaufende Achse die Richtung der Biegelinie 
an dem bearbeiteten Werkstuck definieren. 



AnsprAche 4 und 12 kann der Druckkdrper z\zs&tzlich zu seiner 
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Die Maschinenbauart nach Anspruch 8 ist vorrangig fflr Einsatz- 
faile bestimmt, in denen das Werkstdck nach dem Drehbiegen an 
seinera abgekanteten Teil in Qiierrichtung der von der Werkzeug- 
Hubrichtung und der Biegekante des Druckkorpers aufgespannten 
Ebene zu dem Druckkorper bin vorsteht. Dann namlich ist es 
nicht ohne Weiteres m6glich, die beiden Teile des Drehbiege- 
werkzeuges .d\irch Relativbewegung ausschliefilich in Werkzeug- 
Hubrichtung in ihre Ausgangslage zurQckzubewegen, 

In bevorzugter Ausgestaltxoxg der erf indxmgsgemaSen Maschine ist 
zur Steuerung der Freifahrbewegung von Druckkarper und bearbei- 
tetem Werkstdck eine Rechnersteuerung vorgesehen, die im ubri- 
gen auch die Steuerung einer Vielzahl weiterer Maschinenfunk- 
tionen flbemehmen kann , 

Nachstehend wird die Erfindung anhand beiapielhaf ter schemati- 
scher Darstellungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Gesamtansicbt einer Maschine 

fflr die Blechbearbeitung mit verschiedenen Bearbei- 
tungsfunktionen und -werkzeugen 

Figur 2 den Ausschnitt II von Figur 1 in vergt6Serter 
Darstellung, 
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Flgur 3a eine Schxiittdarstellung eines der Werkzeuge der Ma- 
schine nach Flgur 1 tomfassend eln Ober- sowie ein 
nnterwerkzeug , 

Figur 3b das nnterwerkzeug des Werkzeuges nach Flgur 3a In 
der Draufsicht, 

Fign. 4a schematische Darstellungen zu elner ersten Varlante 
bis 4d der Werkstuckbearbeitxing mit dem Werkzeug nach den 
Figur en 3a und 3b, 

Figur 5 ein Werkstuck nach Beendlgimg der Bearbeitung an 
der Maschine nach Figur 1 und 

Fign. 6a schematische Darstellungen zu einer zweiten Varian- 
bis Se te der Werkstflckbearbeitung mit dem Werkzeug nach 
den Figuren 3a und 3b. 

Getnas Figur 1 weist eine Maschine 1 fur die Blechbearbeitung in 
bekannter Weise ein C-f6rmiges Maschinengestell 2 auf , an wel- 
chem ein Werkstfick in Form eines Bleches 3 gelagert ist. Das 
Blech 3 ruht dabei auf einem Werkstilcktisch 4 der Maschine 1 
und wird mittels Pratzen 5 einer Koordinatenffllmmg 6 gehalten. 



Wie liblich ist das Blech 3 mitt els der Koordinatenfiihrung 6 ge- 
genuber einer Bearbeitungsstation 7 der Maschine 1 in einer 
durch Koordinaten x, y definierten Horizontal ebene verschieb- 
und positionierbar. 

Die Bearbeitimgsstation 7 weist Werkzeugaufnahmen 8, 9 auf, von 
denen die eine an einem Stfifiel 10 iind die andere an dem Werk- 
stucktisch 4 vorgesehen ist, Dabei dienen die Werkzeugaufnahmen 
8, 9 zur Halterung von miteinander zusammenwirkenden Werkzeug- 
tellen, die mittels des St6fiels 10 in einer durch einen Doppel- 
pfeil 11 veranschaulichten Werkzeug7Hubrichtung relativ zuein- 
ander beweglich sind. Die Bewegving des StSfiels 10 in Werkzeug- 
Hubrichtung 11 wird mittela eines hydraulischen Antriebes mit 
einer Stofielsteuerung 12 bewirkt* Ebenfalls tnittels eines hy- 
draulischen Antriebes lassen sich die Werkzeugaufnahmen 8, 9 
synchron um eine parallel zu der Werkzeug-Hubrichtung ii ver- 
lau£ende Achse in Richtung eines Doppelpfeiles 13 drehen* Die 
Drehachse der Werkzeugaufnahmen 8, 9 sowie die Werkzeug-Hub- 
richtung 11 verlaufen senkrecht zu der Werkstack-Vorschubrich- 
tung, d,h. zu der Richtung der mittels der Koordinatenfuhrung 6 
ausgefuhrten Horizontalbewegung des Blechs 3 gegenOber der Be- 
arbeittmgastation 7. Ebenso wie die StdSelsteuerung 12 steht 
auch ein Verfahrantrieb 14 der KoordinatenfiUirung 6 rait einer 
Rechnersteueruhg 15 der Maschine 1 in Verbindung. 



2u dem Bearbeitungszeitptmkt gemaS Pigur 1 ist in die Werkzeug- 
aufnahme 8 an dera St6fiel 10 ein Nibbelstempel 17 und in die 
Werkzeugaufnahme 9 an dem Werkstucktisch 4 sine Nibbelmatrize 
18 eingesetztr die geraeinschaftlich ein herkoniinliches Nibbel- 
werkzeug 19 bilden. Anstelle des Nibbelwerkzeuges 19 kdnnen als 
weitere Werkzeuge ein .Stanzwerkzeug 20 herkSminlicher Bauart mit 
einera Stanzstempel 54 sowie einer Stanzmatrize 55 oder ein 
nachstehend im Einzelnen beschriebenes Drehbiegewerkzeug 21 
verwendet und die betref fenden Werkzeugteile in die Werkzeug- 
aufnahmen 8, 9 an dem StdSel 10 bzw. an dem Werkst^Lcktisch 4 
eingewechselt werden. Die' jeweils nicht benutzten Werkzeuge 
werden - wie in Figur 1 fiir das Stanzwerkzeug 20 sowie das 
Drehbiegewerkzeug 2X gezeigt - an einer Querschiene 22 der Ko- 
ordinatenf-Qhrung 6 vorgehalten. Zur Lagenmg der nicht benutz- 
ten Werkzeuge an der Querschiene 22 dienen dabei Werkzeughalter 
23, wie sie beispxelsweise aus DE-A-38 18 001 bekannt sind. Das 
Ein- und Auswechseln der Werkzeuge bzw. Werkzeugteile an den 
Werkzeugaufnahraen 8, 9 erfolgt auf die ebenfalls in DB- 
A- 38 18 001 im Einzelnen beschriebene Art und Weise unter Ver- 
fahren der Querschiene 22 der Koordinatenfuhrung 6 bzw. der an 
der Querschiene 22 gehaltenen Werkzeuge gegenuber der Bearbei- 
tungsstation 7« 

Ein in Richtimg eines Doppelpfeils 24 schwenkbarer Teil des 
Werkstucktischs 4 bildet eine Werkstiickrutsche 25 und dient 
als solche dem Ausachleusen endbearbeiteter Teile des Bleches 3 
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'lo- 
ans der Maschlne l. Bearbeitungsabfaile werdea elnem imterhalb 
der Beaibeltungsstation 7 angeordneten Sainmelbehalter 26 zuge- 
fuhrt und mit diesem aus der Maschine 1 entnommen. 

Aiisweislich der Pigriren 1 und 2 sind an dem Blech 3 mehrere mit 
Ausstanzungen 27 versehene Laschen 28 freigeschnitten. Zu die- 
sem Zweck war zimiLchst das StaMwerkzeug 20 mit seinem Stanz- 
sten^^el 54 sowie seiner Stanzmatrize 55 in die WerkzeugaufnaJa- 
men 8, 9 an der Bearbeitungsstation 7 der Maschine l eingewech- 
selt worden. Anschliefiend waren die Ausstanzrmgen 27 nach ent- 
sprechendem Verfaliren der KoordinatenfOhrung 6 und Ausrichten 
des an dieser gehaltenen Bleches 3 gegenuber der Bearbeitungs- 
station 7 erstellt worden. Nach Einbringen sSmtlicher Ausatan- 
zwgexi 27 war da nn das Stanzwerkzeug 20 an der Bearbeitungssta- 
tion 7 gegen das Nibbelwerkzeug 19 ausgetauscht worden. Das 
Nibbelwerkzeug 19 war schliefilich dazu benutzt worden, die La- 
schen 28, wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, f reizuschneiden. 
Das Freischneiden der Laschen 28 mittels des Nibbelwerkzeuges 
19 erfolgte unter entaprechendem Verschieben des Bleches 3 mit- 
tels der Koordinatenfuhrung 6 gegenuber der Bearbeitungsstation 
7. Zudem waren die Werkzeugaufnahmen 8, 9 und mit diesen der 
Nibbelstempel 17 sowie die Nibbelmatrize 18 zur Erstellung der 
winkeligen, lJ-f6rmigen Freischnitte der Laschen 28 urn die par- 
allel zu der Werkzeug-Hubrichttmg 11 verlauf ende Drehachse der 
Werkzeugaufnahmen 8, 9 zu drehen. Mit der einen Dreheinstellung 
der Werkzeugaufnahmen 8, 9 bzw. des Nibbelstempels 17 sowie der 
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Nibbelmatrlze 18 waren dabel die Schenkeli mit der azideren 
Drehein'stellung der Quersteg der U-fdrmigen Freischnitte der 
Laschen 28 erstellt worden« 

Von dem Betriebszustand gemSS Flgur 1 ausgehend ist nun das 
Nlbbelwerkzeug 19 an der Bearbeitimgs station 7 dnrch das Dreh- 
biegewerkzeug 21 zu ersetzen. - 

Wle den Figuren 3a und 3b zu entnehinen ist, umfasst das Dreh- 
biegewerJczeug 21 als Werkzeugteile ein Oberwerkzeug 29 mit ei- 
nem Dnickkorper 30 sowie ein Dnterwerkzeug 31 mit einem Dreh- 
korper in Form eines Kantbolzens 32. Der arabossartige Druck- 
kflrper 30 bildet an einem vorspringenden Teil 33 eine Biegekan- 
te 34 aus. Eine BasisflAche 35 verlSuft senkrecbt zu der Werk- 
zeug-Htabrichtung 11. Die LSnge des Druckkorpers 30 ist in Figur 
3a mit "1" bezeichnet. 

Der teilzylindrische Kantbolzen 32 ist in einer entsprechenden 
Ausnehmung 36 an einem Lagerblock 37 des Unterwerkzeuges 31 urn 
eine Drehachse 38 drehbar gelagert. Die Drehachse 38 des Kant- 
bolzens 32 erstreckt sich dabei parallel zu der Biegekante 34 
des DruckkSrpers 30, Der Rand der Ausnehmung 36 ist im Interes- 
se einer wirksamen Drehf<ihrung des Kantbolzens 32' an ihrer in 
Figur 3a rechten Seite mit einem ikberbdhten Teil 51 versehen, 
Der Lagerblock 37 ruht auf der Basis eines topfartigen Grund- 
korpers 39 des Unterwerkzeuges 31. Zu seiner Positionierung ge- 
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genfiber dem 6ruzidk6rper 39 dlenen Stifte 40, zu seiner Befesti-- 
gung an dem Gnindkarper 39 BefestigungsschraToben 41. An dem La- 
gerblock 37 einseitig abgestatzt ist elne Ruckstellfeder 42, 
die an ihrem freien Ende den Kantbolzen 32 mit radialem Abstand 
von dessen Drehachse 38 beauf schlagt* 

Eine Werkstuckauflage 43 wird von dem Boden eines topfartigen 
Deckel tells 56 an dem Unterwerkzeug 31 gebildet und ist an des- 
sen Grundk6ri>er 39 in Werkzeug-Hubrichtxing 11 beweglich abge- 
statzt • Zur Abstatztmg der Werkstfickauf lage 43 dient dabel ein 
Federelement in Form eines ringforraigen Gummipuf f ers 44. Der 
gesarate topfartige Deckel teil 56 wird mit seinem in Figur 3a 
nach unten weisenden Rand an dem nach oben weisenden Rand des 
topfartigen Grundkflrpers 39 des Iftiterwerkzeuges 31 in Werkzeug- 
Hubrichtimg 11 gefiSJirt. An der plattenartigen Werkstuckauflage 
43 vorgesehen ist eine f ensterartige Aussparung 45, innerhalb 
derer der Kantbolzen 32 angeordnet ist. Letzterer weist eine in 
Richtung seiner Drehachse 38 verlaufende Nut 46 auf , deren 
LSngswandungen von einem Betatigungsschenkel 47 sowle einem dem 
Betatigxangsschenkel 47 an der Drehachse 38 gegeniiberliegenden 
Druckschenkel 48 des Kantbolzens 32 ausgebildet werden. Der 
Offnungswinkel der NUt 46 betrigt 88**. Bine Auflauf schrAge 52 
bildet den fibergang zwischecx der Werkstfickauf lage 43 und dem ' 
Rand des Deckelteils 56. 
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In Binbaulage an der Bearbeitungsstatioa 7 der Maschine 1 liegt 
die Drehachse 39 des Kantbolzens 32 in etwa auf dem in Figur 3a 
strichpunktiert angedeuteten Niveau der Oberseite des Werk- 
stuclctisches 4. AuSerdem ist die Drehachse 38 gegenxiber der 
Biegekante 34 des Druckkdrpera 30 in etwa um die Dicke "s" des 
zu bearbeitenden Blech^s 3 seitlich versetzt. In der Ruhestel- 
lung getnas Figxir 3a ist der Kantbolzen 32 gegenuber der durch 
die Werkstuckauf lage 43 definierten Werks tuck- Auf lageebene in 
Werkzeug-Hubrichtung 11 zuruckgesetzt angeordnet. Die V-f6rmige 
Nut 46 des Kantbolzens 32 ist dabei dem zu bearbeitenden Blech 
3 zugewandt. 6f fnungs-Langsrtader 49 der Nut 46 sind abgerundet 
land poliert. Ein Schmiemippel 50 am Boden des Grundkorpers 39 
des Unterwerkzeuges 3.1 erlaubt das Einbringen von Schmiermittel 
in den Berelch der teilzylindrischen Bertihrungsf Ifiche zwischen 
dem Lagerblock 37 und dem daran drehbar gelagerten Kantbolzen 
32. 



Sind das Oberverkzeug 29 und das Unterwerkzeug 31 des Drehbie- 
gewerkzfeliges 21 in die Werkzeugaufnahmen 8, 9 der Bearbeitungs- 
station 7 eingewechselt , so wird das Blech 3 ausgejiend von sei- 
nem Bearbeitungszustand gemaS Figur 1 wie in den Figuren 4a 
bis 4d dargestellt weiterbearbeitet . 

Zu diesem Zweck wird das Blech 3 mittels der KoordinatenfOlmjuag 
6 gegeniiber der Bearbeitungs station 7 bzw. gegenuber dem Ober- 
werkzeug 29 sowie dem Unterwerkzeug 31 des Drehbiegewerkzeuges 
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21. in eine Position {iberfuhrt, in velcher e4.ne der freige- 
schnittenen Laschen 28 in Werkzeug-Hubrichtxmg 11 gesehen ober- 
halb des Kantbolzens 32 angeprdnet ist (Pigur 4a) . Die Pogii- 
tionienmg des Bleches 3 gegenOber dem Oberwerkzeug 29 xmd dem 
mterwerkzeug 31 in der x-y-Ebene erfolgt dabei entsprechend 
dem gewunschten Verlauf der Biegelinie der zu erstellenden Ab- 
kantung. Die betreffende Lasche 28 uberdeckt die fensterartige 
Aussparung 45 der Werkstuckauflage 43; der die Lasche 28 umge- 
bende Bereich des Bleches 3 liegt auf der plattenartigen Werk- 
stilckauflSLge 43 des Unterwerkzeuges 31 auf. Die Auflauf schrage 
52 an dem Rand der Werksttlckauf lage 43 hatte zuvor ein Auf- 
schieben des im Ubrigen auf d^m Werkatucktisch. 4 auf liegenden 
Bleches 3 auf die Werkstuckauflage 43 ermoglicht. Die Vors chub - 
bewegung des Bledies 3 bzw. die entsprechende Verfahrbewegung 
der KOordinatenfiihrung 6 in der x-y-Ebene war von der Rechner- 
steuerung 15 der Maschine 1 anhand zuvor in der Rechnerateue- 
rung 15 hinterlegter Steuerdaten gesteuert worden. 



Nimmt nun das Blcpch 3- und somit die betreffende LaSche 28 die 
Solllage ein, so wird der StoSel 10 und mit diesem die Werk- 
zeugaufnahme B mit dem darin gehaltenen Oberwerkzeug 29 des 
Drehbiegewerkzeuges 21 in Werkzeug-Hubrichtung 11 auf das Blech 
3 abgesenkt. Der Druckkdrper 30 des Oberwerkzeuges 29 Ifiuft da- 
bei auf das Blech 3 auf und halt dieses dann im Zxxsammenwirken 
mit der Werkstickauf lage 43 klemmend. Gegen die von dem Gurami- 
puffer 44 ausgeiibte Riickstellkraft verlagert der Druckkorper 30 
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das Blech 3 in Werkzeug-Iftabrichtung 11 zu dem Grundk6rper 39 
des Tftiterwerkzeuges 31 des Drehblegewerkzeiiges 21 hin. Dabei 
wlrd das Blech 3 mit der Dtiterseite der Lasche 28 gegen den Be- 
tatigtmgsechenkel 47 des zxanachst noch seine Ruhestelliuig ein- 
nehmenden Kantbolzens 32 gedrQckt. In der Folge wird der Kant- 
bolzen 32 gegen die Kraft der Rfickstellfeder 42 urn seine Dreh- 
achse 38 gedreht und schwenkt rait seinem Druckschenkel 48 durch 
die fensterartige Aussparung 45 hindurch liber die Werkstuckauf - 
lage 43 hinaus imd zu dem Drackkorper 30 hin. Die fiber den 
Druckschenkel 48 des Kantbolzens 32 beaufschlagte Lasche 28. 
wird dabei wie aus den Piguren 4b und 4c ersichtlich abgekan- 
tet. Die Drehbewegung des Kantbolzens 32 \ind darait auch die Ab- 
kantung der Lasche 28 eridet, sobald das Oberwerkzeug 29 bzw, 
dessen DruckkSrper 30 seine aus Pigur 4c ersichtliche untere 
Endstellung in Werkzeug-Hubrichtung 11 erreicht- Die dxirch die 
WerkstTickauflage 43 definierte Werkstuck-Auflageebene fluchtet 
nun mit der Oberseite. des das Blech 3 aufierhalb der Bearbei- 
tungsstation 7 lagemden Werkstucktisches 4. Der Arbeitshub des 
Oberwerkzeuges 29 ist dainit beendet. Die abgekantete Lasche 28 
schXiefit mit dem restlichen Blech 3 einen dem 6f fnimgswinkel 
der Nut 46 an dem Kantbolzen 32 entsprechenden Winkel von 88 
ein und ist dement sprechend gegenfiber dem gewflnschten 90* Ab- 
kantwinkel geringfiigig fiberbogen. 



•••• 



•••• 



I : : • : ? a J 



- 16 - 

Es schliefit sich ein Ruckhub des Oberwerkzeuges 29 in Werkzeug- 
Hubrichttmg 11 an. Damlt einher geht eine Entlastung des Ble- 
ches 3 von dem Druckkdrper 30. Dies wiederum ermfiglicdit die 
R{ickstellung der Werkst^ckauflage 43 sowie des Kantbolzens 32 
in die jeweilige Ausgangsstellting. Bewirkt wird die RCickstell- 
bewegung der WerkstOckauflage 43 durch den Giaramipuffer 44, die 
Rilckstellbewegung des Kantbolzens 32 dnrcb die Riickstellf eder 
42. Werkst<lcka\iflage 43 und Guramipxif fer 44 bilden einen Answer- 
£er fur das bearbeitete Blech 3. 

Der Riickhub des Oberwerkzeuges 29 endet, sobald der DruckkSrper 
30 an seiner BasisflSche 35 von dem horizontalen Teil des Ble- 
ches 3 einen Abstand besitzt, welcher der H6he der erstellten 
Abkantung zuzuglich eines Sicherheitsabstandes entspricht. In 
dieser oberen Endstellung ist das Oberwerkzeug 29 des Drehbie- 
gewerkzeuges 21 in Pigux 4d gezeigt. Das Oberwerkzeug 29 kann 
in dieser Position die abgekantete Lasche 28 fiberfahren bzw, 
von dieser mittels der Koordinatenfuhrung 6 unterfahren werden. 
Die abgekantete Lasche 28 ist gegenuber ihrer Lage getnafi Pigur 
4c in eine Stellung zurflickgef edert, in welcher sie mit dem 

Sollwinkel von 90* gegeniUber dem restlichen Blech 3 ausgerich- 

i 

tet ist, 

Sowohl der Arbeitshub als auch der Riickhub des Oberwerkzeuges 
29 ist mittels der Rechnersteuenang 15 ubeb die StoSelsteuerung 
12 gesteuert worden. Von der Rechnersteuerung 15 und der Sto- 
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SelBteueruxig 12 glelchfalls gesteuert wlrd der Druck^ den das 
Oberwerkzeug 29 bel selnem Arbeltshub auf das Blech 3 bzw. au£ 
das Unterwerkzeug 31 ausubt. In Abhangigkeit von der Lange des 
Arbeitshubes wird das zu bearbeitende Blech 3 mittels des Dreh- 
biegewerkzeuges 21 pragend Oder nach dem Freibiegeverfahren 
verformt. Inn letztgenannten Fall variiert die GrdSe des er- 
stellten Blegewlnkels mit der LSnge des Arbeitshubes. 

Ausgehend von den Verhaltnissen nach Figur 4d wird das Blech 3 
mittels der Koordinatenfiihrung 6 in Werkstflck-Vorschubrichtung 
derart verschoben, dass es mit einer weiteren Lasche 28 in der 
Bearbeitungs-Sollstellung gemSfi Pigur 4a zu liegen kommt. Es 
schlieBt sich dann ein weiterer Abkantvorgang der vorstehend 
beschriebenen Art an. 

Sind samtliche Laschen 28 an dem Blech 3 in der gewOnschten 
Weise durch Biegen um die Biegekante 34 des Druckkorpers 30 
abgekantet, so wird das Drehbiegewerkzeug 21 an der Bearbei- 
tungsstation 7 gegen das Nibbelwerkzeug 19 ausgetauscht . Mit- 
tels des Nibbelwerkzeuges 19 werden dann aus dem Blech 3 Werk- 
stackteile ausgeschnitten, wie sie in Figur 5 gezeigt sind. 
Nach dem Ausschneiden werden diese Werkstuckteile uber die 
Werkstuckrutsche 25 aus der Maschine 1 ausgeschleust . 
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Die Piguren 6a bis 6e zeigen einen Bearbeitungsablauf , der hin- 
sichtlich der Kinematik des Oberwerkzeuges 29 des Drehbiege- 
werkzeuges 21 gegenOber dem vorstehend zu den Figuren 4a bis 4d 
eriauterten Ablauf abgewandelt ist. Erforderlich wurde dieae 
Abwandlxing aufgrund des Dttistandes, dass an den abzukantenden 
Laschen 28 des Bleches-3 Durchziige 53 vorhanden sind, 

pie in deal Figiiren 6a tond 6b gezeigten Betriebszuatande ent- 
aprechen den BetriebszustSnden nach den Figuren 4a \md 4c. Dem- 
entsprechend fuhrt das Oberwerkzeug 29 des Drehbiegewerkzeuges 
21 nach entsprechender Positionierung des Bleches 3 ausgehend 
vcm einer Anfangslage (Figur 6a) einen Arbeitshiab in Werkzeug- 
Hubrichtung 11 aus, an dessen Ende er seine untere Endstellimg 
{Figur 6b) erreicht hat und die betreffende Lasche 28 geringfii- 
gig liberbogen unter einem Winkel von 88 « gegen das restliche 
Blech 3 abgekantet ist. 

Der sich nun anschliefiende Riickhub des Oberwerkzeuges 29 voll- 
zieht sich jedoch abweichend von dem Ablauf gemaS den Figuren 
4a bis 4d in zwei Schritten. So wird das Oberwerkzeug 29 ausge- 
hend von seiner unteren Endstellimg zunScbst in Werkzeug-Hxjb- 
richtung ll in eine Position verfahren, in welcher das bearbei- 
tete Blech 3 von dem Druckk6rper 30 entlastet ist und die Ba- 
sisf lache 35 des Druckkorpers 30 einen geringfCLgigen Abstand 
von dem ihr gegenfiberliegendeh Teil des Bleches 3 einnimmt (Fi- 
gur 6c) . Im nflchsten Schritt wird dann das Blech 3 mittels der 
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Koordi natenf uhr\mg 6 gesteuert in WerkstiLck-Vorschubrlchtijng 
senkreclit zu der Werkzeug-Kubrichtung 11 und dabei in Querrich 
tung der abgekanteten Lasche 28 verachoben (Figur 6d) . Erst da 
nach wird das Oberwerkzeug 29 des Dr ehbiegewerkz exjges 21 in 
Werkzeug-Hubrichtung 11 in seine Ausgangslage zuriickverfahren, 
in welcher die Basisf l&che 35 des Druckk6rper3 30 mit einem Jto 
stand von dem horizontalen Teil des Bleches 3 angeordnet ist, 
welcher der Hdhe der abgekanteten Lasche 2B zuzuglich eines Si 
cherheitsabstandes entspricht. 

Im Falle des Ablaufes nach den Figuren 6a bis 6e ergibt sich 
also eine Freifahrbewegung des Druckkdrpers 30 gegenfliber dem 
Blech 30 bzw. der abgekanteten Lasche 28* Diese Freifahrbewe- 
gung besitzt eine Komponente in Werkzeug-Hubrichtung 11 sowie 
eine Komponente qaer dazu. Sie dient dazii, den Durchzug 53 an 
der abgekanteten Lasche 28 beim Ruckhub des Oberwerkzeuges 29 
zu iimfahren. 

Auch die von Oberwerkzeug 29 und Unterwerkzeug 31 des Drehbie- 
gewerkzeuges 21 gema& den Figuren 6a bis 6e ausgefuhrte Rela- 
ti^*>ewegung wird von der Rechnersteuerung 15 der Maschine 1 ge 
ftteuert. In der Rechnersteuerung 15 hinterlegt .aind dabei ins- 
besondere die Ausgangslage des Oberwerkzeuges 29 (Figuren 4a , 
4df 6a, 6e) / die Umf ormlage , d-h. die untere Endstellung des 
Oberwerkzeuges 29 (Figuren 4c, 6b) sowie die Freifahrlage des 
Oberwerkzeuges 29 (Figur 6d) . 
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Eine Preifahrbewegung der zu den Figuren 6a bis Ge beschriebe- 
nea Art ist van dem Oberwerkzeug 29 beispielsweise auch in Pol- 
len auszufuhren, in denen die Laschen 28 mit einem Biege-^Soll- 
winkel abgekantet werden, der Kleiner als 90* ist. Auch in die- 
sera Pall ergibt sicli an der abgekantet en Lasche 28 ein tiber- 
stand in Querrichtung 'der Ebene, die von der Werkzeug-Hubrich- 
tung 11 land der Biegekante 34 des seine irntere Endstellung ein- 
nehxnenden Druckkdrpers 30 au£gespannt wird. 

Im Interesse eines rationellen Arbeitaablauf es wird die be- 
schriebene Abkantung der Laschen 28 als zeitlich letzte Bear- 
beitungsmafinahme vor dem Ausschneiden der Werkstuckteile geraas 
Figur 5 durchgef flhrt . Andemfalls wSre bei auf die Abkantxang 
der Laschen 28 folgenden BearbeitungsgSngen stets dafur Sorge 
zu tragen, dass eine Kollision der Werkzeuge an der Bearbei- 
tungsstation 7 mit den abgekanteten Laschen 28 vermieden wird. 
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24 208 Sl/nu 

1. MascMne fur die Bearbeitung von WerkstuckexX/ inabesondere 
Maschine fHix die Blecbbearbeltmg, mlt wenlgstens elzier Bear- 
beitimgaatation (7), an welcher Werkzeugaufnahmen (8, 9) f\ir 
miteinander zusamraenwirkende und unter Bearbeitung des Werk- 
stuckes (3) relatlv zueinander in einer Werkzeug-Hijbrichtung 
(11) bewegliche Telle (17, 18; 29, 31; 54, 55) eines Werkzeuges 
(19, 20, 21) vorgesehen siiad, wobei die Werkzeugteile (17, 18; 
29, 31; 54, 55) und das in Werkzeug-Hubrichtung (11) zwischen 
diesen angeordnete Werkstuck (3) In einer WerkstUck-Vorschub- 
richtimg quer zu der Werkzeug-Hiibrichtiing (11) relativ zueinan- 
der beweglich und in die Werkzeugaufnahraen (8, 9) wahlwelse 
Telle (17, 18; 29, 31; 54, 55) von Werkzeugen (19, 20, 21) fiir 
verschiedenartige Werkst^ckbearbeitungen einwechselbar sind, 
dadurch gekennzelchnet, dass wenigstena eines der Werkzeuge als 
Drehbiegewerkzeug (21) ausgebildet ist, mlt Werkzeugteilen (29, 
31) , von denen der eine einen Druckkorper (30) mlt einer Blege- 
kante (34} und der andere einen mit dera Druckkorper (30) zusam- 
menwirkenden Drehkfirper (32) aufweist, welcher urn eine in Ricb- 
tung der Biegekante (34) des Druckkdrpers (30) verlaufende 
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DrehacJise (38) drehbar und einer eine Werkstuck-Auflageebene 
definierenden Werkst-ttckauflage (43) in Werkstuck-Vorschubrich- 
tung benachbart ist und welcher einen Betatigimgsschenkel (47) 
sowie einen dem Betatigiangsscheukel (47) an der Drehachse (38) 
des DrehkSrpers (32) gegentiberliegenden Druckschenkel (48) auf- 
weist, wobel der Drehkorper (32) bei Einnahtne einer Ruhestel- 
lung mit der Werkstuck-Auflageebene der Werkstuckauflage (43) 
Eluchtend Oder gegeniUaer dieser in Werkzeug-Hubrichtung (11) 
zunlckgesetzt angeordnet und bei Relativbewegung von Druckkdr- 
per (30) und DrehkSrper (32) in Form eines Arbeitshxabes in 
Werkzeug-Hubrichtung (il) mittels des Druckkorpers (30) an dem 
Betatigungsschenkel (47) beaufschlagbar xmd dadurch aus der Ru- 
hestellung urn die Drehachse (38) drehend auslenkbar xand mit 
seinem Druckschenkel (48) unter biegender Verformung des Werk- 
stackes (3) in Richtung auf den DruckkSrper (30) schwenkbar 
ist. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Werkstuckauflage (43) und der Drehkdrper (32) an ein und dera- 
selben Teil (31) des Drehbiegewerkzeuges (21) vorgesehen sind. 

3. Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Werkstuckauflage (43) plattenartig 
ausgebildet ist und eine fensterartige Ausnehmung (45) auf- 
weist, innerhalb derer der Drehkorper (32) wenigstens mit sei- 
nem Druckschenkel (48) angeordnet ist. 
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4. Mascbine nach einem der vorhergehenden Anspriicbe, dadurch 
gekemzelehnet, dass die Werkst^ickauf lage (43) in Werkzeug-Hub- 
richtung (11) beweglich und bei dem Arbeitshoib von Druckkorper 
(30) und/oder Drehkdrper (32) von dem Druckkdrper (30) uber das 
Werkstfick (3) in der genannten Richtung (11) i>eaufschlagbar 
ist. 

5. Mascbine nacb einem der vorhergehenden An.spr<iche, dad\ircb 
gekennzeichnet, dass die WerkstCLckauflage (43) bei dem Arbeits- 
hub von Druckkdrper (30) und/oder Drehkorper (32) gegen die 
Wirkung einer Rflckstellkraft in Werkzeug-Hubrichtung (ii) be- 
wegbar ist. 

6. Mascbine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzelchnet, dass der Drehkorper (32) bei dem Arbeitshub von 
Druckk6rper (30) und/oder Drehk5rper (32) gegen die Wirkung ei- 
ner elastischen R-ackstellkraft aus der Ruhestelltmg auslenkbar 
ist, 

?• Maschine nach einem der vorhergehenden Anspricbe, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druckkdrper (30) und der Drehkdrper 
(32) synchron um eine parallel zu der Werkzeug-Hubrichtung (11) 
verlauf ende Achse drehbar und mit verschiedenen Drehstellungen 
einstellbar sind. 
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8. Maschine nach elnem der vorhergehenden Anspruche, dadtircb 
gekennzeichnet, dass der Druckkflrper (30) und das bearbeitete 
Werkstdck (3) mit einer Freifahrbewegmg mit wenigstens einer 
Komponente in Werkzeug-Hubrichtung (11) sowie mit wenigstens 
einer Komponente quer dazu relativ zueinander bewegbar sind. 

9. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Rechnersteuerung (15) vorgesehen ist, 
mittela derer die Preifahrbewegung von DruckkSrper (30) und be- 
arbeitetem Werksttlck (3) steuerbar ist. 

10. Drehbiegewerkzeug fUr eine Maschine nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, mit zwei miteinander zusaiamenwirkenden 
Werkzeugteilen (29, 31) , welche in einer Werkzeug-Hubrichtvmg 
(11) unter Bearbeitijng eines in der genannten Richtung (ii) 
zwischen ihnen angeordneten Werkstuckes (3) relativ zueinander 
bewegbar sind und von denen der eine (29) einen Druckkdrper 
(30) rait einer Biegekante (34) und der andere (31) einen Dreh- 
korper (32) aufweist, welcher urn eine in Richtimg der Biegekan- 
te (34) des Druckk6rpers (30) verlaufende Drehachse (38) dreh- 
bar ist und einen Betatigungaschenkel (47) sowie einen dem Be- 
tatigungsschenkel (47) an der Drehachse (38) gegeniiberliegenden 
Druckachenkel (48) aufweist, wobei der eine Ruhestellung ein- 
nehmende Drehkdrper (32) bel Relativbewegung von Druckk6rper 
(30) irnd Drehkdrper (32) in Form eines Arbeitshubes in Werk- 
zeug-Hubrichtung (11) mittels des Druckkdrpers (30) an dem Be- 
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tlLtlguzigsschenkel (47) beaufscdilagbar und dadurch aus der Riibe- 
stellimg xam die Drehachse (38) drehend auslexikbar und mit dem 
Druckschenkel (48) \mter biegender Verformung des Werkstnckes 
(3) in Richtimg auf den Dxiickk5rper (30) schwenkbar ist, da- 
diirch gekennzeichnet, dasa an dem den Drehkdrper (32) au£wei- 
senden Werkzeugteil (3a) eine Werkstuckauflage (43) vorgesehen 
ist, welche eine Werkstuck-Auflageebene definiert und welcher 
der DrehkSrper (32) in einer Werkstuck-Vorschubrichtung quer zu 
der Werkzeug-Hubrichtung (11) benachbart ist, .wobei der Dreh- 
k63rper (32) bei Einnahrae der Ruhestellung mit der WerkstCLck- 
Auflageebene der Werkstuckauflage (43) fluchtend oder gegenflber 
dieser in Werkzeug-Hubrichtung (11) zurilckgesetzt angeordnet 
tmd bei dem Arbeit ahub von Druckkdrper (30) und/oder Drehkflrper 
(32) mit seinem Druckschenkel (48) unter biegender Verformung 
des Werkstiickes (3) tiber die WerkstUck-Auf lageebene der Werk- 
stuckauflage (43) schwenkbar ist. 

11. Drehbiegewerkzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Werkstuckauflage (43) plattenartig ausgebildet 
ist und eine fensterartige Auanehmung (45) aufweist; innerhalb 
derer der Drehkdrper (32) wenigstens mit seinem Druckschenkel 
(48) angeordnet ist. 

12. Drehbiegewerkzeug nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Werkstuckauflage (43) in Werkzeug-Hub^ 
richtung (ii) beweglich und bei dem Arbeit shub von J)ruckk6rp^r . 
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(30) und/oder Drehkdrper (32) von dem Druckkdrper (30) uber das 
Werkstuck (3) in der genannten Richtung (11) beaufschlagbar 
1st. 

13, Drehbiegewerkzeng nach einem der Anspruche 10 bis 12, da- 
darch gekennzeichnet, jiass die Werketflckauflage (43) bei dem 
Arbeitshub von Druckkdrper (30) und/oder Drehkorper (32) gegen 
die Wirkung einer Rucks tellkraft in Werkzeug-Hubrichtung (11) 
bewegbar ist. 

14 , Drehbiegewerkzeng nach einera der Anspruche 10 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Drehkorper (32) bei dem Arbeits- 
hub von Druckkdrper (30) xind/oder Drehk6rper (32) gegen die 
Wirkung einer elastischen Ruckstellkraft aus der Ruhestellung 
auslenkbar ist. 
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